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(57) Der Gleichspannungswandler umfasst einen
Übertrager (11), ein Schaltelement (T1), einen Pulswei-
tenmodulator (12), eine Regeleinrichtung (14) sowie we-
nigstens einem ersten und zweiten Ausgangskreis. Der
Übertrager ist primärseitig über das Schaltelement (T1)
mit einer Eingangsspannung (UE) ansteuerbar verbun-
den und stellt sekundärseitig an dem ersten und zweiten
Ausgangskreis jeweils eine Ausgangsspannung (U1,
U2) bereit. Der Pulsweitenmodulator (12) steuert das pri-

märseitige Schaltelement (T1) gepulst an. Die Regelein-
richtung (14) ist dem ersten Ausgangskreis zugeordnet
und dazu ausgebildet, den Pulsweitenmodulator (12)
derart zu regeln, dass eine erste Ausgangsspannung
(U1) des ersten Ausgangskreises stabilisiert, d.h. auf ei-
nen festgelegten Spannungswert ausgeregelt ist. Dem
zweiten Ausgangskreis des Gleichspannungswandler
ein ausgangsseitiger Spannungsregler (15) zugeordnet,
der ausgebildet ist, eine zweite Ausgangsspannung (U2)
des zweiten Ausgangskreises zu stabilisieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen primär-
seitig geregelten Gleichspannungswandler mit wenig-
stens zwei redundanten Spannungsversorgungsaus-
gängen.
[0002] Um die Anforderungen bezüglich der Zuverläs-
sigkeit und der Verfügbarkeit bei sicherheitsgerichteten
Funktionen in der Automatisierungstechnik zu erfüllen,
werden entsprechende Systeme häufig redundant auf-
gebaut. Die Sicherheitstechnik, d.h. die sichere Automa-
tisierungstechnik nutzt in ihren Systemen hierzu in der
Regel mehrkanalige Geräte bzw. Baugruppen, die je-
weils wenigstens zwei voneinander unabhängige Kanäle
zur redundanten Datenverarbeitung besitzen. Die inter-
ne Verarbeitungslogik jedes redundanten Kanals wird
mit einer geregelten Betriebsgleichspannung versorgt,
die jeweils mittels eines eigenen Gleichspannungswand-
lers (DC/DC-Wandlers) zum Beispiel aus einer im Auto-
matisierungssystem, d.h. anlagenweit bereitgestellten
Versorgungsgleichspannung durch Heruntersetzen die-
ser Spannung gewonnen wird.
[0003] Bei einzelnen sicherheitstechnischen Anwen-
dungen kann eine galvanische Trennung zwischen der
Versorgungsspannung und der jeweilig geregelten Be-
triebsspannung notwendig sein.
[0004] Ein DC/DC-Wandlertyp mit galvanischer Tren-
nung zwischen Ein- und Ausgang ist dem Fachmann bei-
spielsweise unter der Bezeichnung Sperrwandler (im
englischen: flyback-converter) bekannt. Ein Sperrwand-
ler gehört zu der Gattung der primär getakteten Schalt-
netzteile und umfasst zwischen seinem Ein- und Aus-
gangskreis einen sogenannten Speichertransformator,
einen Übertrager mit einer Primärwicklung und wenig-
stens einer Sekundärwicklung.
[0005] Der Primärkreis des Übertragers ist über ein
mittels Pulsweitenmodulation (PWM) getaktetes Schal-
telement mit der Versorgungsspannung bzw. Eingangs-
spannung verbunden. Ein Sekundärkreis umfasst im
Wesentlichen eine Diode sowie einen Speicherkonden-
sator, der mit dem Ausgangsanschluss für die bereitzu-
stellende Betriebs- bzw. Ausgangsspannung verbunden
ist.
[0006] Die Sekundärseitige DC-Ausgangsspannung
hängt neben der Höhe der primärseitigen DC-Eingangs-
spannung im Wesentlichen vom Puls-Pause-Verhältnis
des PWM-Signals ab, das mittels einer geschlossenen
Regelschiefe zur Stabilisierung der Ausgangsspannung
ausgeregelt werden kann.
[0007] Zum Bereitstellen mehrerer geregelter Aus-
gangsspannungen als Betriebsspannungen einer ent-
sprechenden Anzahl von redundanten Logikkanälen ist
für jeden Kanal eine separate Sperrwandlerschaltung mit
je einem Übertrager erforderlich.
[0008] Eine solche mehrkanalige Gleichspannungs-
wandlereinrichtung mit mehreren parallelen Sperrwand-
lern bedingt einen hohen Bauteilaufwand und einen gro-
ßen Platzbedarf innerhalb eines sicherheitsgerichteten

Geräts oder einer sicherheitsgerichteten Baugruppe.
[0009] Die Erfindung hat sich somit die Aufgabe ge-
stellt, einen zumindest zweikanaligen Gleichspannungs-
wandler bereitzustellen, der zwei stabilisierte Ausgangs-
spannungen zur Versorgung redundanter Systeme der
Sicherheitstechnik bereitstellt und der nur einen Übertra-
ger zur galvanischen Trennung benötigt.
[0010] Zur Lösung dieser Aufgabe schlägt die vorlie-
gende Erfindung einen Gleichspannungswandler gemäß
dem Anspruch 1 vor. Bevorzugte und vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0011] Der Gleichspannungswandler zur Versorgung
redundanter Systeme in der Sicherheitstechnik mit ei-
nem ersten und wenigstens einem zweiten Verarbei-
tungskanal umfasst einen Übertrager, ein Schaltele-
ment, einen Pulsweitenmodulator, eine Regeleinrich-
tung sowie einen ersten und wenigstens einen zweiten
Ausgangskreis. Der Übertrager ist primärseitig über das
Schaltelement mit einer Eingangsspannung ansteuerbar
verbunden und stellt sekundärseitig an dem ersten und
zweiten Ausgangskreis jeweils eine Ausgangsspannung
bereit.
[0012] Eine erste Ausgangsspannung dient zur Ver-
sorgung eines ersten Verarbeitungskanals, die zweiten
Ausgangsspannungen dienen zur Versorgung der zwei-
ten Verarbeitungskanäle.
[0013] Der Pulsweitenmodulator steuert das primär-
seitige Schaltelement gepulst an. Die Regeleinrichtung
ist dem ersten Ausgangskreis zugeordnet und dazu aus-
gebildet, den Pulsweitenmodulator derart zu regeln, dass
eine erste Ausgangsspannung des ersten Ausgangskrei-
ses stabilisiert, d.h. auf einen festgelegten Spannungs-
wert ausgeregelt ist.
[0014] Erfindungsgemäß ist dem zweiten Ausgangs-
kreis des Gleichspannungswandlers ein ausgangsseiti-
ger Spannungsregler zugeordnet, der ausgebildet ist, ei-
ne zweite Ausgangsspannung des zweiten Ausgangs-
kreises zu stabilisieren.
[0015] Der erfindungsgemäße Gleichspannungs-
wandler ist ein primär geregelter Sperrwandler, der zwei
geregelte Spannungen mit lediglich einem einzigen
Übertrager bereitstellt, und somit zur Versorgung von
zwei redundanten Logikkanälen sicherer Geräte geeig-
net ist.
[0016] Zwischen der Regeleinrichtung und dem Puls-
weitenmodulator kann vorzugsweise ein Optokoppler
angeordnet sein, der eine einfache und sichere galvani-
sche Trennung zwischen einer Eingangsspannung und
zwei Ausgangsspannungen ermöglicht.
[0017] Der erste Ausgangskreis kann einen ersten
Ausgangsanschluss umfassen, der über weinigstes eine
Diode mit der Sekundärseite des Übertragers verbunden
ist. Eine erste Speicherkapazität des ersten Ausgangs-
kreises ist zum ersten Ausgangsanschluss parallel ge-
schaltet.
[0018] Der Spannungsregler jedes zweiten Ausgangs-
kreises stellt bevorzugt jeweils einen zweiten Ausgangs-
anschluss bereit, wobei der Spannungsregler jeweils
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über eine zweite Diode mit der Sekundärseite des Über-
tragers (11) verbunden ist. Eine zweite Speicherkapazi-
tät kann eingangseitig zu jedem Spannungsregler paral-
lel sein.
[0019] In eine ersten bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung kann der Übertrager sekundärseitig eine
einzige Sekundärwicklung besitzen.
[0020] Dazu können die jeweiligen zweiten Ausgangs-
kreise parallel zu dem ersten Ausgangskreis an der er-
sten Sekundärwicklung angeschlossen sein.
[0021] Der erste Ausgangkreis besitzt vorzugsweise
wenigstens eine weitere Diode, die mit der ersten Diode
im Ausgangskreis in Reihe geschaltet ist.
[0022] Die weiteren Dioden stellen eine Offset-Span-
nung zwischen dem ersten Ausgangskreis und den zwei-
ten Ausgangskreis bereit. Die Offset-Spannung ermög-
licht den Spannungsreglern der zweiten Ausgangskrei-
se, ihre jeweilige Ausgangsspannung auf den gleichen
Wert, wie die des ersten Ausgangskreises auszuregeln.
[0023] Der Spannungsregler jedes zweiten Ausgangs-
kreises ist bevorzugt dazu ausgebildet, eine Überspan-
nung an der ersten Sekundärwicklung auszuregeln.
[0024] Der erste und die zweiten Ausgangskreise stel-
len somit wenigstens zwei im Wesentlichen unabhängig
voneinander stabilisierte Ausgangsspannungen bereit,
die eine redundante und diversitäre Versorgung für die
redundanten Verarbeitungskanäle bei Geräten in der Si-
cherheitstechnik gewährleistet.
[0025] In einer alternativen Ausführung kann der Über-
trager auf seiner Sekundärseite eine erste Sekundär-
wicklung sowie wenigstens eine zweite Sekundärwick-
lung besitzen.
[0026] In diesem Fall kann der erste Ausgangskreis
mit der ersten Sekundärwicklung verbunden sein.
[0027] Die zweiten Ausgangskreise können jeweils mit
einer aus einer Anzahl von zweiten Sekundärwicklungen
verbunden sein.
[0028] Alternativ können die zweiten Ausgangskreise
mit einer einzigen zweiten Sekundärwicklung parallel ge-
schaltet verbunden sein.
[0029] Eine Offset-Spannung für die Spannungsregler
der zweiten Ausgangskreise kann in einfacher Weise
über unterschiedliche Windungszahlen zwischen der er-
sten und den zweiten Sekundärwicklungen gewährleistet
werden.
[0030] Der Spannungsregler jedes zweiten Ausgangs-
kreises ist vorzugsweise dazu ausgebildet, eine Über-
spannung an einer zweiten Sekundärwicklung auszure-
geln.
[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei beispielhaften Ausführungsformen unter Bezug-
nahme der beigefügten Zeichnungen detailliert beschrie-
ben. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten erfindungsgemäßen
Ausführungsform eines DC/DC-Wandlers zum
Bereitstellen von zwei stabilisierten Ausgangs-
spannungen,

Fig. 2 ein Schaltbild einer zweiten erfindungsgemä-
ßen Ausführungsform eins DC/DC-Wandlers
zum Bereitstellen von zwei stabilisierten Aus-
gangsspannungen.

[0032] In der Figur 1 ist das Schaltbild einer ersten be-
vorzugten Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Schaltung für einen Gleichspannungswandler (DC/DC-
Wandler) dargestellt.
[0033] Mit der punktierten Linie A-A’ in der Zeichnung
wird eine galvanische Trennung zwischen der Primärsei-
te und der Sekundärseite des DC/DC-Wandlers ange-
deutet. Rechts der Linie A-A’ ist die Sekundärseite des
DC/DC-Wandlers dargestellt, an der zwei Ausgangs-
spannungen U1 und U2 bereitgestellt werden. Links der
Linie A-A’ befindet sich die Primärseite des Wandlers,
an der die Eingangsspannung UE anliegt, die beispiels-
weise höher als die auszugebenden Spannungen U1 und
U2 ist.
[0034] Die galvanische Trennung zwischen Primär-
und Sekundärseite erfolgt mit einem Übertrager 11, der
eine primärseitige Wicklung L1 und eine sekundärseitige
Wicklung L2 besitzt.
[0035] Die primärseitige Wicklung L1 des Übertragers
ist schaltbar über ein Schaltelement T1 mit der Eingangs-
gleichspannung UE verbunden, die zwischen den An-
schlussklemmen 20 und 21 anliegt. Direkt an diesen bei-
den Eingangsklemmen 20 und 21 kann eine EMV-Filter-
einrichtung 16 vorgesehen sein. Die Eingangsspannung
UE kann beispielsweise 24 VDC betragen.
[0036] Das Schaltelement T1 ist in der Zeichnung bei-
spielhaft als npn-Bipolartransistor dargestellt. Alternativ
können auch MOSFET oder vergleichbare Halpleiter-
schalter verwendet werden, die über ein elektrisches Si-
gnal ansteuerbar sind. Der dargestellte npn-Bipolartran-
sistor T1 wird von einer pulsweitenmodulierten Steuer-
spannung (PWM-Signal) ein- und ausgeschaltet, die von
der Ansteuereinrichtung 12 bereitgestellt wird. Die An-
steuereinrichtung 12 umfasst einen Pulsweitenmodula-
tor und wird von der primärseitigen Eingangsspannung
UE versorgt, wobei die Eingangsspannung beispielswei-
se 24 VDC beträgt.
[0037] Die Ansteuereinrichtung 12 umfasst zwei Si-
gnaleingänge 22 und 23, über die ein Stellsignal bereit-
gestellt werden kann, mit dem beispielsweise der Tast-
grad des PWM-Signals, d.h. das Verhältnis zwischen Im-
pulsdauer und Periodendauer variierbar bzw. einstellbar
ist.
[0038] Der Übertrager 11 arbeitet im Wesentlichen als
eine Art Speicherdrossel mit sekundärseitiger Wicklung
L2. Während der Leitendphase des Transistors T1 wird
Energie in dem Übertrager 11 gespeichert, die während
der Sperrphase des Transistors T1 an die Sekundärseite
abgegeben wird.
[0039] An der sekundärseitige Wicklung L2 werden der
erste und der zweite Ausgangsstromkreis bereitgestellt.
Der erste und zweite Ausgangsstromkreis wird im Fol-
genden auch als erster und zweite Ausgangskreis oder
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als erster und zweiter Kanal bezeichnet.
[0040] Zwischen dem ersten Ausgangsanschluss 17
des ersten Kanals und dem Ausgangsbezugspotential-
anschluss 19 wird die erste Ausgangsspannung U1 be-
reitgestellt. Zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss
18 des zweiten Ausgangskreise und dem Ausgangsbe-
zugspotentialanschluss 19 wird die zweite Ausgangs-
spannung U2 bereitgestellt.
[0041] Zu den beiden Ausgangsanschlüssen 17 und
19 des ersten Kanals ist eine erste Speicherkapazität C1
parallel geschaltet, die über wenigstens eine erste Diode
D1 mit der sekundärseitigen Wicklung L2 des Übertra-
gers 11 verbunden ist.
[0042] Zur ersten Speicherkapazität C1 ist eine Rege-
leinrichtung 14 parallel geschaltet, mit der die an dem
Kondensator C1 anliegende Spannung UC1, die gleich
der Ausgangsspannung U1 ist, erfasst wird. Die Regel-
einrichtung 14 kann z.B. einen nicht dargestellten Kom-
parator umfassen, der ausgebildet ist, die Ausgangs-
spannung U1 mit einem Referenzwert einer internen Re-
ferenzspannungsquelle der Regeleinrichtung 14 zu ver-
gleichen. Als Sollwert für die Ausgangsspannung U1
kommt beispielsweise eine Spannung von 5 VDC in Be-
tracht, die zum Betrieb der Logikbausteine innerhalb ei-
ner jeweiligen mit Spannung zu versorgenden Baugrup-
pe geeignet ist.
[0043] Weicht die Ausgangsspannung U1 beispiels-
weise infolge von Lastschwankungen an dem ersten
Ausgangsstromkreis von ihrem Sollwert ab, so erzeugt
der Komparator ein Fehlersignal, das dem Wert einer
Spannungsabweichung entspricht.
[0044] Das in der Regeleinrichtung 14 erzeugte Feh-
lersignal wird über den Optokoppler 13 galvanisch ge-
trennt als Stellsignal an die primärseitige Ansteuerein-
richtung 12 übertragen. Der Tastgrad des von der An-
steuereinrichtung 12 zur Ansteuerung des Transistors
T1 bereitgestellten PWM-Signals wird derart angepasst,
dass die sekundärseitige erste Ausgangsspannung U1
des ersten Kanals durch einen geänderten Energiefluss
über den Übertrager 11 primärseitig auf ihren Sollwert
ausregelbar ist.
[0045] Der zweite Kanal bzw. Ausgangsstromkreis ist
parallel zu dem ersten Kanal an der sekundärseitigen
Wicklung L2 des Übertragers 11 angeschlossen und um-
fasst die zweite Diode D2 sowie die zweite Speicherka-
pazität C2.
[0046] Im Unterschied zum ersten Ausgangskreis um-
fasst der zweite Kanal zusätzlich einen Spannungsregler
15, der zwischen dem zweiten Speicherkondensator C2
und dem zweiten Ausgangsanschluss 18 angeordnet ist.
Der Spannungsregler 15 ist beispielsweise als ein sog.
Low-Drop-Regler ausgeführt und soll die zweite Aus-
gangsspannung U2 unabhängig von dem ersten Aus-
gangskreis auf den gleichen Spannungswert von 5 VDC
stabilisieren.
[0047] Damit der sekundärseitige Spannungsregler 15
des zweiten Ausgangskreises arbeiten kann, muss am
Spannungseingang des Regler, d.h. an dem zweiten

Speicherkondensator C2 eine Spannung UC2 anliegen,
die größer ist, als die Spannung U2, die am Ausgang
ausgegeben werden soll. Zu diesen Zweck sind in dem
ersten Ausgangskreis die beiden zusätzlichen Dioden
D3 und D4 vorgesehen, die jeweils eine Vorwärtsspan-
nung von beispielsweise 0,6 V besitzen. Beide Konden-
satorspannungen UC1 und UC2 werden aus der selben
Spannung gespeist, die an der Sekundärwicklung L2 be-
reitsteht. Durch die zwei Dioden D3 und D4 wird die an
dem Speicherkondensator C2 anliegende Spannung
UC2 um 1,2 V Offset-Spannung UOS gegenüber den
primärseitig auf 5 VDC geregelten Spannung UC1 des
ersten Kondensators C1 erhöht.
[0048] Die Spannung UC2 von 6,2 V am Eingang des
Spannungsreglers 15 reicht aus, um an dem zweiten
Spannungsanschluss 18 eine stabilisierte zweite Aus-
gangsspannung U2 von 5 V bereitzustellen.
[0049] Die in der Figur 1 dargestellte Schaltung zeigt
einen primär geregelten Sperrwandler, der parallel zwei
stabilisierte Ausgangsspannungen U1 und U2 bereit-
stellt.
[0050] In der Figur 2 ist eine alternative Ausführungs-
form eines erfindungsgemäßen Gleichspannungswand-
lers dargestellt, der sich von der zuvor beschriebenen
Schaltung im Aufbau seiner Sekundärseite unterschei-
det.
[0051] An Stelle einer einzigen Sekundärwicklung um-
fasst der in Figur 2 dargestellte Übertrager 11 eine erste
und eine zweite Sekundärwicklung L2 und L3. An der
ersten der beiden Sekundärwicklungen L2 wird der erste
Kanal bereitgestellt, an der zweiten Sekundärwicklung
L3 wird der zweite Kanal des Gleichspannungswandlers
bereitgestellt.
[0052] Beide Ausgangsstromkreise verfügen jeweils
über eine Diode D1 bzw. D2 und über einen Speicher-
kondensator C1 bzw. C2. Der zweite Kanals des Gleich-
spannungswandlers besitzt, wie bei dem in der Figur 1
bereits dargestellten Wandler, einen Spannungsregler,
der zwischen dem Speicherkondensator C2 und dem
zweiten Ausgangsanschluss 18 angeordnet ist.
[0053] Die Regeleinrichtung 14 zur primärseitigen Re-
gelung des Gleichspannungswandlers ist zum Speicher-
kondensator C1 des ersten Ausgangskreises parallel ge-
schaltet, so dass die am Speicherkondensator C1 anlie-
gende Spannung UC1, die der erste Ausgangsspannung
U1 entspricht, als Istwert für eine Regelung herangezo-
gen werden kann. Die Ausgangsspannung U1 wird somit
über den auf die Primärseite zurückgeführten Regelkreis
auf beispielsweise 5 VDC stabilisiert.
[0054] Die zweite Ausgangsspannung U2 des Gleich-
spannungswandlers soll ebenfalls auf 5 VDC stabilisiert
werden. Der zu diesem Zweck vorgesehene Spannungs-
wandler 15 benötigt zur eigenen Spannungsversorgung
und als Regelreserve am Eingang eine Spannung UC2,
die größer ist, als die Ausgangsspannung U2 von z.B. 5
V. Die an dem zweiten Speicherkondensator C2 anlie-
gende Spannung UC2 ist somit auch gegenüber der an
dem ersten Speicherkondensator C1 anliegende Span-
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nung UC1 um eine Offset-Spannung UOS erhöht.
[0055] Im Gegensatz zu der in Figur 1 dargestellten
Schaltung kann die notwendige Offset-Spannung UOS
im Wicklungsverhältnis zwischen der ersten und zweiten
Sekundärwicklung L2 und L3 berücksichtigt werden. Die
zusätzlichen Dioden D3 und D4 im ersten Ausgangskreis
werden in der Ausführungsform gemäß Figur 2 nicht be-
nötigt.

Bezugszeichenliste

[0056]

11 Übertrager
L1 Primärwicklung
L2 erste Sekundärwicklung
L3 zweite Sekundärwicklung
12 Pulsweitenmodulator (PWM)
13 Optokoppler
14 Regeleinrichtung
15 Spannungsregler
16 Filter
17 erster Ausgangsanschluss
18 zweiter Ausgangsanschluss
19 Ausgangsbezugspotentialanschluss
20 Eingangsspannungsanschluss
21 Eingangsbezugspotentialanschluss / GND
22 erster Signaleingang
23 zweiter Signaleingang
D1 erste Entkopplungsdiode
D2 zweite Entkopplungsdiode
D3 erste Diode
D4 zweite Diode
T1 Schaltelement
C1 erste Kapazität
C2 zweite Kapazität
UE Eingangsspannung
U1 erste Ausgangsspannung
U2 zweite Ausgangsspannung

Patentansprüche

1. Gleichspannungswandler zur Versorgung redun-
danter Systeme in der Sicherheitstechnik mit einem
ersten und wenigstens einem zweiten Verarbei-
tungskanal, umfassend einen Übertrager (11), der
primärseitig über ein Schaltelement (T1) mit einer
Eingangsspannung (UE) ansteuerbar verbunden ist
und der sekundärseitig einen ersten und wenigstens
einen zweiten Ausgangskreis zum Bereitstellen je-
weils einer Ausgangsspannung (U1, U2) zur Versor-
gung jeweils eines Verarbeitungskanals besitzt,
einen Pulsweitenmodulator (12), der das primärsei-
tige Schaltelement (T1) gepulst ansteuert, und
eine Regeleinrichtung (14),
wobei die Regeleinrichtung (14) dem ersten Aus-
gangskreis zugeordnet und dazu ausgebildet ist,

den Pulsweitenmodulator (12) derart zu regeln, dass
eine erste Ausgangsspannung (U1) des ersten Aus-
gangskreises stabilisiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedem zweiten Ausgangskreis ein ausgangsseitiger
Spannungsregler (15) zugeordnet ist, der eine zwei-
te Ausgangsspannung (U2) des jeweiligen zweiten
Ausgangskreises stabilisiert.

2. Gleichspannungswandler gemäß dem vorstehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Regeleinrichtung (14) und dem Puls-
weitenmodulator (12) ein Optokoppler (13) angeord-
net ist.

3. Gleichspannungswandler gemäß einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Ausgangskreis einen ersten Aus-
gangsanschluss (17) umfasst, der über weinigstes
eine Diode (D1) mit der Sekundärseite des Übertra-
gers (11) verbunden ist, und wobei eine erste Spei-
cherkapazität (C1) zum ersten Ausgangsanschluss
(17) parallel geschaltet ist.

4. Gleichspannungswandler gemäß einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spannungsregler (15) jedes zweiten Aus-
gangskreises eine zweiten Ausgangsanschluss (17)
bereitstellt, wobei der Spannungsregler (15) jeweils
über eine zweite Diode (D2) mit der Sekundärseite
des Übertragers (11) verbunden ist, und wobei je-
weils eine zweite Speicherkapazität (C2) zum Span-
nungsregler (15) eingangseitig parallel geschaltet
ist.

5. Gleichspannungswandler gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Übertrager (11) sekundärseitig eine einzige Se-
kundärwicklung (L2) besitzt.

6. Gleichspannungswandler gemäß dem vorstehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweiten Ausgangskreise parallel zu dem ersten Aus-
gangskreis an der ersten Sekundärwicklung (L2) an-
geschlossen sind.

7. Gleichspannungswandler gemäß dem vorstehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Ausgangkreis wenigstens eine weitere Diode
(D3, D4) umfasst, wobei die weiteren Dioden mit der
ersten Diode (D1) in Reihe geschaltet sind.

8. Gleichspannungswandler gemäß einem der vorste-
henden Ansprüche 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsregler (15) jedes
zweiten Ausgangskreises ausgebildet ist, eine Über-
spannung an der ersten Sekundärwicklung (L2) aus-
zuregeln.
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9. Gleichspannungswandler gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Übertrager (11) sekundärseitig eine erste Se-
kundärwicklung (L2) sowie wenigstens eine zweite
Sekundärwicklung (L3) besitzt.

10. Gleichspannungswandler gemäß dem vorstehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Ausgangskreis mit der ersten Sekundärwick-
lung (L2) verbunden ist.

11. Gleichspannungswandler gemäß einem der beiden
Ansprüche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten Ausgangskreise mit jeweils einer
aus einer Anzahl von zweiten Sekundärwicklungen
(L3) verbunden sind.

12. Gleichspannungswandler gemäß einem der beiden
Ansprüche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten Ausgangskreise mit einer einzigen
zweiten Sekundärwicklung (L3) parallel geschaltet
verbunden sind.

13. Gleichspannungswandler gemäß einem der vorste-
henden Ansprüche 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungsregler (15) jedes
zweiten Ausgangskreises ausgebildet ist, eine Über-
spannung an einer zweiten Sekundärwicklung (L3)
auszuregeln.
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